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予測精度研究に関する一考察
宮澤永　光
1．はじめに
　経済予測，経営予測，需要予測，販売予測等々ににおいて予測精度が重要で
あることはいうまでもない。予測精度は予測誤差の大小の程度をもって表わさ
れるものである。したがって，予測精度の評価は，通常，予測誤差の評価を
もって行なう。そして，予測誤差の大小によって予測精度の良否を判定すると
いうことになるo
　予測精度は，いうまでもなく良いことが望ましい。つまり，予測誤差が皆無
ないしより小さいことが望ましいということになる。それは予測システムのア
ウトプットである予測値のユーザーたる意思決定者が行なう意思決定の質的向
上にむすびつくからである。
　予測精度に関する研究は，これまでに理論的，実証的，文献レビュー的各側
面から数多く進められ，研究成果が蓄積されている。本稿では予測精度に関す
る実証的研究の主要文献をレビューし，従来の実証的研究の成果を評価するこ
とにする。
　予測精度に関する研究成果において特筆されるのは予測値の結合
（combini㎎forecasts）である。つまり，予測精度の向上をはかるために適切
な単一の予測モデルを利用するよりはむしろ，各種の予測法による複数の予測
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値を結合する方が好ましいとする考え方があり，これについて研究文献が数多
く存する。本稿ではこのような結合法に関して，その研究成果を諸文献のレ
ビューを通じて検討する。
　予測精度に関する研究は必ずしも十分ではないと考えられており，したがっ
て，予測精度全般についての将来の研究の方向を展望することも必要となるで
あろう。
　結局，本稿では，第1に予測精度の意義について論述し，第2に予測精度に
関する実証的研究について諸文献のレビューを通じて評価し，第3に結合法に
関する研究成果を諸文献のレビューを通じて検討し，最後に予測精度全般につ
いての研究の方向を展望することにする。
2．予測精度の意義
　予測精度は予測誤差の大小の程度をもって表わされるものである。予測精度
は，通常，直接的に評価することができないため，その評価は予測誤差の評価
をもって行なってい乱予測誤差については，■きわめて簡潔的に，次式によっ
て定義することができる。すなわち，
　　　予測誤差＝実績値一予測値
そして，予測誤差の大小によって予測精度の良否を判定するということになる。
予測誤差を評価する基準となる指標としては，従来，次のようなものが主とし
て利用されている。すなわち，
　平均絶対偏差＝（Σ1実績値一予測値1）／観察数
　平均絶対誤差率＝（Σ1（実績値一予測値）／実績値1）／観察数
　平均二乗誤差＝Σ（実績値一予測値）2／観察数
標準誤差＝爾薮一
これら各指標の数値の大小によって予測精度の良否が判定されることになる。
　予測精度は言うまでもなく良いことが望ましい。つまり，予測誤差が皆無か，
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より小さいことが望ましいということになる。ということは，上記の各指標に
ついての値が，極端に言えばゼロであるとか，より小さいことが好ましいとい
うことになる。
　ところで，予測精度は予測の目的ならびに予測自体の特有なむずかしさの観
点から考慮されなくてはならないに〕。予測の目的を決定する際に，ある程度，
必要とされる予測精度を決めてかかるのが普通である。ある意思決定者は予測
精度は彼の目的からすれば±1o％位の範囲で十分であるとするかもしれない。
Pan　et　al．が1973年にフォーチュン500企業から選んだ251社を対象として行っ
た実態調査によると，大部分の企業が±1O％の範囲内の予測精度を目指してい
たが，その2／3がこの目標を達成していた｛2〕。一方，予測自体の特有なむず
かしさは，一半は予測担当者が特定の予測問題にとって実際に入手できる範囲
内のデータや情報をもって出発せざるをえないということから生ずるのであり，
また，一半は予測担当者が設定されたパターン／関係に変化が生じたときに判
断による調整を行わなくてはならないということから生ずるのである｛3〕。つま
り，予測はそれに用いるデータ上の制約や判断の介入の必要性からむずかしさ
を伴うことになる。それがそのまま予測精度向上の困難性につながるといって
よいであろう。
　有効な予測，つまり予測精度が良いことは企業の経営管理を成功に導くため
の必要条件であるといえるが，現実にも数量，金額双方についての精度の良い
予測値の必要性が増大している。Rotheは大部分のマーケティング・エグゼク
ティブは予測精度を高めようとする努力は必要とするコストに見含うと感じて
いることを見出している。彼の研究はまた，精度の良い予測値を生み出すこと
は一層困難となっており，予測誤差は実際に大きくなりつつあることを示して
いる㈹。さらに，精度の良くない予測値は最良の計画をだいなしにし，一方，
精度の良い予測値はおそまつな戦略，計画策定ないし実施によって相殺される
可能性があるといえるであろう｛5〕。
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　上述のように，予測自体の特有なむずかしさからして精度の良い予測値を求
めるについて困難性が伴い，また，現実にもRotheが言うように精度の良い
予測値を生み出すことは一層むずかしくなっているとはいえ，予測精度向上に
努めることは，予測の主たる目的が意思決定者が意思決定を行なう際に利用さ
れるような未来情報を提供することにある以上，意思決定の質的向上のために
も，今後ますます重視されなくてはならないであろう。Hogarth　and　Makridか
kisが言うように，予測値が単純な精度基準によって判断されるのではなくて，
予測の役割は組織内での意思決定の質を高める能力にかかわりをもたなくては
ならないということが銘記されるべきであろう㈲。
3．予測精度に関する実証的研究
　予測研究の分野では予測精度が特定の予測法を選定し，検討する際に重要な
役割を演ずる故，これに関する研究が重要であると認識されるため，この面で
の理論的，実証的な研究にかなりのエネルギーが投入されてしかるべきである
と考えられる。
　予測精度に関する研究については，従来，理論的，実証的，文献レビュー的
各側面から数多く進められ，その成果が蓄積されている。これまでの研究のな
かで，予測精度についての知見を豊富にしたのは実証的研究の分野である。そ
こで，本節では予測精度に関する実証的研究に焦点を合わせ，その内容を諸文
献のレビューを通じて考察することにしよう。
　ところで，予測精度に関する実証的研究の分野での最も包括的な研究の成果
として2つのものがあげられる。それは，MakridakisandHibonならびに
Makrid目kis　et　al，によるものである。
　Makridakis　and　Hib㎝の研究｛7〕は，2三の予測法を用いて11Iの異なる時系列
について予測をなし，各種の予測法，とくに時系列法の予測精度を求めること
を通じて，時系列ごとにある時系列法が他の時系列法よりも大きな予測精度を
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達成している理由なり原因を明らかにすることを目的としている。結果として，
111の異なる時系列について，比較的単純な時系列法が比較的複雑な，統計的
に精ちな時系列法一ARMAモデルーよりも予測精度が良いことを示して
いる。Makridakis　and　mbonは次のような主旨のことを述べている。すなわち，
‘‘このような結果は用いられた時系列に1974～75年のリセッション期闘の観察
値が含まれているために，たまたま生じたのであろうと考えられもするが，同
様の結果は他の研究においても報告されている。・一・比較的単純な時系列法が
精ちな時系列法と圃様のないしそれ以上に良い予測精度を達成するのはどのよ
うな状況の下であるか，また，なぜであるかということの’真義’に光をあて
るような一層の研究が必要とされるであろう。明らかに，この結果はわれわれ
の期待とこれまでの経験にそぐわないものである。”確かに，統計的に精ちな
時系列法の方がむしろ予測精度が良いのではないかとみられ，さらに言えば，
そのように信ずる向きが多いのではないかと考えられ乱Makridakisand
Hib㎝の研究においては，そうでないことが実証されているのであるが，比較
的単純な時系列法を用いることの方が有効であるとすれば予測担当者にとって
好ましいことである。複雑な，精ちな時系列法の利用至上主義は一考を要する
であろう。
　Makridakis　and　Hib㎝は次のように結んでいる。すなわち，“われわれの研
究結果は，予測精度に影響を及ほす諸要因について一層多くの知見が得られる
までは一般化しえないが，本論文で記述したような予測精度に影響を及ほす諸
要因を明らかにし，測定することは特定の状況において最も精度の良い予測法
を発見する際に大いに助けとなりう乱必要なことは，1つのモデルがいつ，
どのような状況の下で他のものよりも良いとされるかを理解することであ乱”
ある予測法が他の予測法よりも予測精度が良いのはなぜなのか，つまり，予測
精度に影響を及ほす諸要因を十分明らかにすることは精度の良い予測法を選定
する上で重要なことであると考えられるが，この点については現段階では研究
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未だしということで，今後一層の研究努力が望まれるところである。
　一方，Makridakis　et　al，の研究＝呂〕は7人の予測専門家が24の予測法（時系列
法）を用いて，1，001の異なる時系列について6期聞一18期間の予測をなし，
いわば予測法の競合（M一競合と称される）についての結果を要約し，それを
通じて用いられた各種予測法間に存在するとみられる差異についての経験的証
拠を提供し，さらに予測精度に影響を及ほす諸要因を検討することを目的とし
て行われた。もっとも，特定の予測法を適用する上でコストと時間を要するた
めに，24の予測法すべてが1，001系列すべてについて用いられることはなかっ
た。予測法を適用する時間を減少するために1，001系列から1ユ1系列をランダム
に選び，それについてのみ24の予測法を用いることもあり，あるいは，1，001
系列について24の予測法の中の21の予測法（前述のMakridakis　and　Hibonの
研究で用いられたもの）を用いることもあるといった具合である。予測期問に
ついては将来へ向けて6期問から18期問にわたっている。将来へ向けての18期
聞にわたり，1，001系列について21の予測法を用いて求められた予測値は合計
378，378（1，001×18×21）ということになる。しかも，予測値の精度が5つの
異なる統計測定法を用いて測定されている。集約するという意味で，24の予測
法各々についての予測値の精度を，予測期聞別に，また，全予測期間にわたり，
適用した系列の予測誤差の平均値をもってランク付けしている。
　Makridakis　et　al．の研究における結論は次のようなことになるといってよい。
　・すべての系列ないしすべての予測期間について最も良いとされるような予
　　測法は1つとして存在しないが，比較的良い予測法は存在すると考えられ
　　る。
　・単純な予測法は比較的精ちな予測法よりも，とくに短期予測においては，
　　予測精度が良い。
　・いくつかの異なる予測法による予測値の結合は予測精度を高める。
　・いくつかの異なる予測法による予測値の単純平均結合はそれの加重平均結
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　　合よりも予測精度が良い。
Makridakis　et　al、は以上のような結論を示しているが，ある予測法が種々の状
況の下で他の予測法よりも予測精度が良いということの特定の理由を提示する
には一層の研究を必要とするとしている。また，彼らは当該研究が提供する情
報が予測に関心のある人々が予測精度に影響を及ほす諸要因をよりよく理解し，
予測法（時系列法）聞に存在するとみられる差異を明確に理解する一助となる
ことを期待すると結んでいる。
　Makridakis　et　al．の研究は先のMakridakis　and　Hibonのそれを拡張したもの
であるともいえるが，予測精度の探究に膨大なエネルギーを投入した上での成
果は今後の予測精度研究の一里塚となり，ことに予測法の選択に際して有意義
な示唆を与えるものであると考えられる。なお，上述の結論において，予測値
の結合が予測精度を高めるための有効な方法であることが示唆されているが，
予測値の結合については次節で論述することにする。
　以上論述した2つの実証的研究以外に数多くの研究成果がみられるが，
Mahmoudは上述の両研究を含めて，予測精度に関する文献について広範囲に
もわたりサーベイをなし，次のような結論を得ている＝9〕。すなわち，
　・単純な予測法は精ちな予測法と比べて予測精度が良いように思われる。
　・予測精度に関する研究の大部分は，量的予測法が質的予測法よりも予測精
　　度が良いことを示しているが，若干の研究は，質的予測法の方が予測精度
　　が良いことを示している。
　・予測精度は各予測法による予測値の結合によって向上する可能性がある。
　これまでとりあげてきた3つの研究成果において共通する部分は，単純な予
測法が精ちな予測法よりも予測精度が良いということである。この点について
は一層研究を進め，その内容が一般化できるかどうかを探究することが必要で
あろう。確かに，単純な予測法の方が予測精度が良いということであれば，あ
えて，時間やコストをかなり要する複雑な，精ちな統計的な予測法を利用する
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こともなく，したがって，予測研究者にとっては彼の努力を比較的単純な予測
法の開発と精練化ならびに比較的複雑な予測法の単純化に集中すればよいこと
になり，また，予測実務家においては予測の方法について従来よりも積極的に
検討するよう動機づけられ一とくに，将来の不確実性を予測し，それに対処
したいとするが，きわめて複雑な予測法を扱うための訓練ないし專門的能力に
事欠くマネジャーの場合に該当する一，さらに予測作業に際して比較的単純
な予測法を利用することはコンピュータの使用時聞とマンパワーの観点からし
てコストの低減につながることになる。予測においては良い予測精度が得られ
るような予測法がベターであるという意見は予測の研究や実務にたずさわる
人々の間でよく聞かれることでもあるので，上述の3つの研究における共通的
な1つの結論はかなり説得力のあるものであると考えられる。
　Makridakis　and　Hibon，Makridakis　et　al．，Mahm㎝dの研究において共通的に
示唆されているものは，予測精度に影響を及ほす諸要因を明らかにするという
点について一般化できるところまで至っていないということである。この分野
の研究は予測法の選定に際して有用な知見を提供する可能憧が大であるため，
今後一層進められてしかるべきであろう。
　Makridakis　and　Hib㎝の研究では明示されていないが，Makridakis　et　al．と
Mahmoudの各研究においては，共通的に，各種予測法による複数の予測値の
結合が予測精度において良い結果をもたらすということが示唆されている。こ
のような予測値の結合は予測の研究や実務の世界で関心が強まっており，理論
的研究や実証的研究の成果がかなり蓄積され，実務家が実際に結合作業を進め
ているという証拠がみられる。予測値の結合については次節に譲る。
4．結合法に関する研究
　前節で論述したMakridakis　et　al．やMahmoudの研究において予測値の結合
が予測精度を高めることが示唆された。これに関する研究成果が蓄積され，実
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務界でも予測値の結合はかなり実施されているという証拠がみられる血Φ。
　本節では，各種の予測値による複数の予測値を結合するという予測法を緒合
法（combiningmethod）と称し，これに関する研究成果を諸文献のレビューを
通じて検討することにする。
　結合法のアイディアは最初Bates　and　Grangerによって提案された但血。彼ら
の論文の公刊以来，結合法は実証的研究においてかなりの支持を得てい㍍
Makridakisは結合法に関して次のように述べている。すなわち，“いずれの予
測担当者ないし予測モデルを用いるべきかについて疑念がある場合にはいくつ
かのモデルないし予測担当者の予測値を平均し，予測値の平均を採用すること
である。経験的証拠が示すところによれば，疑いもなく，平均することが予測
精度を高め，不確実性を減少することになる。”⑫かようなMakridakisの論述
は結合法の有用性を示唆しているといえるが，これも前出のMakridakis　et　al・
の予測精度に関する実証的研究に基づいてのことと考えられる。
　また，Makridakis　and　Winklerは結合法に関して次のように述べている。す
なわち，“予測に対する通常のアプローチはいくつかの競合する代替的方法の
中から予測法を選択し，それを用いて関心のある系列について予測値を生み出
すことを内容とする。異なる予測法は一般的に異なる予測値を提供するであろ
う。しかしながら，特定の予測法による予測値は他の予測法による予測値では
伝えられない有用な情報を提供するかもしれない。かくして，単一の予測法を
選定する代わりに，いくつかの予測法によって予測値を生み出し，次いでこれ
ら予測値を緒合することによって情報を総合することを考慮することは妥当で
あるように思われる。このようなことで，最終予測値は単一の予測法だけが用
いられる場合よりも多くの情報を包含するにちがいない。このため一層精度の
良い予測値が提供され，この予測値に基づく意思決定が改善されるであろ
う。”㈱
　以上のMakridakis　and　Winklerの論述にもみられるように，従来，予測の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　61
　62　　　　　　　　　　　早稲田商学第353号
分野では，多数の予測法の中いずれが最も精度の良い予測値を生み出すかを探
索することが1つの重要な課題となっている。その場合，単一の予測法が生み
出す単一の予測値について予測精度を求め，それを他の予測法による予測値の
精度と比較するということに主眼がおかれている。しかし，このようなことは
実際に賢明なことであるかどうか疑問とされるであろう。確かに，最も精度の
良い予測値を生み出す予測法を探索するについては，それに要する時聞とコス
トという現実的な問題があるが，それ以上に考慮しなくてはならない点は，特
定の予測値が‘‘最良の”予測値でないとして放棄される場合に，そこに含まれ
る価値ある情報が失われることになるであろうということである。つまり，放
棄された予測値に含まれる変数の中には“最良の”予測値には含まれないもの
があるかもしれない，また，放棄された予測値は“最良の”予測値において無
視された関係形態を利用しているかもしれないということであるのに，それら
がかえりみられないということである04。かようなことからすれば，選定の対
象となった各種の予測法が生み出す予測値に含まれる情報をできる限り喪失す
ることなく，むしろ活用できるようなことを考えることが必要となるであろう。
そうであるとすれば，複数の代替的予測法の中から最良のものを選定する代り
に，予測精度を高めうるように異なる予測法による各予測値を結合することで
情報を総合しようとする発想が出てきてもよいということになる。このような
論述は前出のMakridakisやMakridakis　and　Winklerの結合法に関する論述に
つながるところである。端的に言えば，結合法は最適な予測法を選ぶ（予測値
の最適性）というのでなくて予測値を改善すること（予測値の改善）を目的と
するものである。これまでの実証的研究は，むしろ合理的なアプローチは各個
別予測値よりも精度が良い結合予測値を得るために，すでに得られている予測
値を結合することであることを示唆している。
　結合法に関しては様々な評価がなされている。例えば，Doy1e　and　Fenwick
ぱ，“予測法を結合することによって，いずれか単一の予測法の利用によって
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得られる以上の洞察力を保持しうる”o畠とし，Cooper　a皿d　Nels㎝は，“異なる
タイプの予測モデルを結合することによって頑健さ（robustness）が改善され
糺かくして，精度の良い予測値を提供するために結合法を用いることにな
る”l1⑤とし，また，前出のM邊hm㎝dは，“予測値の結合は多くの場合比較的良
い精度をもたらす。というのは，結合予測値は潜在市場について比較的多くの
情報を保持しているからである。今日のように変化の著しい市場状況の下では，
予測方法の結合はとくに重要である’伽と述べている。
　以上のように，結合法については諸研究者によって種々評価がなされている
が，結合法に関して広範囲にわたり，きわめてエネルギッシュに数多くの文献
をレビューし，その結果をとりまとめて発表したC1emenの業績を多としなけ
ればならないであろ㌔C1emenの論文‘1母は1989年以前の結合法に関する諸文
献レビューの集大成であり，当該論文によって結合法に関する研究の流れ，今
後の課題が把握できるというものである。以下に，αem㎝の論文の概要につ
いて触れることにしよう。
　αem㎝の論文では結合法に関する諸文献のレビューとそれの注釈付き目録
が提示されてい乱文献については予測，心理学，統計学，経営科学の各分野
での結合法の研究に関するものがとりあげられている。彼の論文の目的は学徒
や研究者のための文献の手引きを提供し，研究者が特定の分野において理論な
らびに応用双方の面で貢献しうる領域を措定する一助とすることにあるとして
い乱また，彼の論文では，今後の研究の方向が示唆され，最後に予測値の繕
合が予測実務の主流都分となるにちがいないということで結びとなっている。
　Clemenは過去20年にわたる予測値の結合に関する文献をとりあげ，レビ
ューしているが，とくに近年，予測値の緒合に関する文献数の急増をみている
としている。彼の注釈付き文献目録には，多数の雑誌（20Cぺ一ジ以上），11冊
の書物，モノグラフ，論文集が含まれている。ところで，彼は研究の主要な結
論として次の点をあげている。すなわち，
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　・予測精度は複数の予測値の結合によってかなり向上しうる。
　・単純な結合法が多くの場合比較的複雑な結合法よりもほどよく役立ってい
　　る。
また，C1e㎜㎝は彼の論文の最終部分で，“予測値の結合は実際的で，経済的で，
有用であるとみられている。基礎的理論が開発されており，多くの実証的研究
は結合法が価値あるものであることを示している。もはや結合法の正当性をた
ずねる必要はない。”と論述している。かくして，C1emenは結合法についてそ
の有用性を十分評価しているといってよいであろう。
　次に結合法の諸側面について諸文献のレビューを通じて検討してみよう。
　結合法のタイプについて
　複数の予測値を結合するためのアプローチ，すなわち結合法については，こ
れまで何人かの研究者がそれぞれ異なるタイプのものを開発し，適用してきた
経緯がある。
　前出のBates　and　Gra㎎erの研究は結合法に関する研究の晴矢であるとされ
ているが，彼らが開発し，適用した結合法は，個々の予測値が時問の経過の中
で一貫していることを仮定し，カバーされる期聞にわたり予測誤差の分散を最
小化するように緒合のためのウェイトを選択し，それによって予測値の繕合を
なすという内容である。つまり，彼らの結合法は加重平均法である。
　また前出のDoyle　and　Fenwickは次のような3つのアプローチを導入した。
すなわち，
　・平均化。各予測期間について2つの予測値の単純平均を求めるものである。
　・歴史的ウェイト付け。過去のデータに最もあてはまりのよい過去予測値
　　（計算値ないし理論値）の精度に基づくものである。つまり，すべての過
　　去予測値についての全平均二乗に対するその平均二乗誤差の比率によって
　　各予測値にウェイト付けするというものである。
　・主観的ウェイト付け。予測値の結合に対するベイジァン・アプローチとし
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　　て知られているが，経営管理者の個人的判断に基づいて予測値にウェイト
　　付けをなすというものである。
つまり，Doyle　and　Fe皿wickは結合法として単純平均法と加重平均法を提示し
ているといってよいが，加重平均法の1つとしてベイジアン・アプローチを適
用しての主観的ウェイト付けをとりあげているのが特徴的であるといえよう。
　Wink1er　and　Makridakis（1田は，Makridakis　et　aLの予測精度に関する研究で
用いられた1，001の時系列と10の予測法を利用して，将来へ向けての6期間～
18期聞の予測値を求め，さらに複数の予測値の加重平均を算出し，それを予測
誤差評価基準指標の1つである平均絶対誤差率をもって評価するというような
作業を行ったが，彼らの研究の目的は加重平均により結合予測値を算定する際
のウェイト推定のための5つの手続について精度の観点から比較し，また，単
純平均による結合予測値の精度との比較をなすことにあった。なお，ウェイト
推定のための5つの手続はNewbold　and　Granger起①が提示したものを用いてい
る。研究の結果としては，ウェイト推定のための5つの手続の中2つのものが
精度が良い結合予測値を生み出し，また，加重平均による結合予測値の方が単
純平均による結合予測値よりも精度が良いということが指摘されてい㍍
　上述したところから，予測値を結合するためのアプローチとしては単純平均
法と加重平均法に大別されることになる。つまり，きわめて単純な算術平均か，
等しいウェイト付き平均か，あるいは異なるウェイト付き平均を求めるかとい
うことでる。巽なるウェイト付き平均を求めるについてウェイトをどのように
算定するかが主要な問題となる。
　ところで，算術平均を求めるとか，等しいウェイト付き平均を求めることは
単純であるとか，ウェイト要因の選択において予測担当者白身のかたよりを防
止できるという利点があるが，その反面，結合される個々の予測法による予測
値の相対的精度を考慮しないということでよいのかという疑問が残る。特定の
予測値に他の予測値よりも多くのウェイトを付けることのもつともな理由が存
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在するかもしれないからである。
　もっとも，前出のMakridakis　et　al．の研究において，いくつかの異なる予測
法による各予測値の単純平均結合はそれの加重平均結合よりも予測精度が高い
ことが示されており，この点からすれば結合法としては単純平均結合の方が加
重平均結合よりも好ましいということになる。しかも，Makridakis　et　al．の研
究は1Oの予測法による各予測値の結合について検証するために1，001系列とい
う大きなサンプルを用いている。しかしながら，Makridakis　et　a1．の研究にお
いて用いられた加重平均結合法以外のものを使用した場合には，加重平均結合
の方が単純平均結合よりも好ましいということになる可能性があることを前出
のWink1er　and　Makridakisが指摘しており，しかも彼らの研究においては加
重平均緒合の精度が単純平均結合のそれをしのいでいることを示している。
　このようにして単純平均結合，加重平均結合のいずれが予測精度向上にとっ
て好ましいかといことは一概には決められない。しかし，加重平均結合の方が
有力であるとする研究成果が比較的多くみられる傾向にある。これについては
今後一層の研究が必要とされるところである。
　結合される予測値の数の予測精度に及ぼす影響
　いうまでもなく，結合法においては2つ以上の複数の予測値を結合すること
になるが，その場合に結合される予測値の数はどの程度であればよいかが問題
となるであろう。これに関する研究としては前出のMakridakis　and　Winkler
のそれがあげられる。彼らは各種の予測法による各予測値の単純平均の予測精
度に及ぼす予測法（あるいは予測値）の数とそれの選択の影響を探究しようと
する研究の結果を報告している。彼らの研究では，前出のMakridakis　et　aLの
予測精度に関する研究で用いられた1，001の時系列と14の予測法を利用して，
将来へ向けての6期聞一18期間の予測値を求め，さらに複数の予測値の単純平
均を算出し，それを予測誤差評価基準指標の1つである平均絶対誤差率をもっ
て評価するというような作業が行われ，その結果，平均を求める際の予測法
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（あるいは予測値）の数が増大するに伴い，予測精度が向上し，また，予測法
の異なる組合せによる予測精度の変動が減少するということが明らかとなった
ということである。関心のあるところは結合する予測法（あるいは予測値）の
数はどれほどが適切であるかということであ乱彼らの研究によると，予測法
の数が増えるにしたがって結合予測値の精度はやや横這いとなる傾向がみられ
るものの，予測精度は向上していくということであるが，そこでは予測法の遼
切な数については触れられていない。これに関して，前出のWinklerand
Makridakisでは，Makridakis　and　Winklerの研究において結合予測値の精度
は結合される予測法の数の増大に伴い上昇するが，予測法の数が4ないし5に
なった段階で飽和状態に達することが示唆されていると述べられている。
　結合される予測法のタイプ
　結合予測値を算出するために結合される予測法は，前出のMakridakis　and
HibonやMakridakis　et　aLの研究のように，時系列法に限定される必要はない
であろう。時系列法と計量経済モデルとの結合，計量経済モデル同士の結合，
時系列法と判断法との結合，計量経済モデルと判断法との結合，時系列法と計
量経済モデルと判断法の結合等々が考えられてよいであろう。つまり，量的予
測法ないし客観的予測法同士の結含，あるいは質的予測法ないし主観的予測法
同士の結合，量的予測法と質的予測法の結合が考えられてよい。
　Lobo偉Oは，企業の年聞収益についての証券アナリストの予測値と統計的予
測値の代替的結合法の精度に関する実証的研究を行った。この場合，証券アナ
リストの予測値は，いわゆる判断法によって得られたものであり，統計的予測
値は時系列法によって得られたものである。したがって，Loboの研究は，量
的予測法と質的予測法の結合を内容とするものであるといえよう。結果として
は，結合予測値の精度が各個別予測値のそれをしのいでいることが判明したと
している。
　また，Lawren㏄，Edm㎜ds㎝andαc㎝nerは判断法同士の結合，時系列法同
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士の結合，判断法と時系列法の結合についての予測精度に関する実証的研究を
行った鰯。つまり，質的予測法同士の結合，量的予測法同士の結合，質的予測
法と量的予測法の結合についての予測精度に関する実証的研究である。この場
合，いずれにせよ，結合予測値は各個別予測値よりも精度が良い，また，判断
法と時系列法の結合は時系列同士の結合よりも予測精度が良い，さらに，判断
法同士の結合に際して直観的によりもむしろ機械的に結合される必要があると
いう結果が示されている。
　Boppは自動車用ガソリン消費量の予測に際して，量的予測法（ないし客観
的予測法）同士の結合についての予測精度に関する実証的研究を行った㈱。量
的予測法としては計量経済モデル，回帰モデル，時系列モデルを用い，この3
つのモデルを2つずつ，また3つとも結合することを行い，結果として，結合
予測値はいずれにせよ各個別予測値よりも予測精度が良い，3つのモデルの結
合は2つのモデルの結合よりも予測精度をあまり改善することはないというこ
とが示されている。
　Asht㎝and　Asht㎝は，主観的予測値の結合の予測精度に及ほす影響につい
て実証的研究を行ったω。彼らはタイムズ社のエグゼクティブ，マネジャー，
販売担当者合わせて14人の年問販売広告ぺ一ジ数についての主観的予測値を収
集し，これを追加するごとに加重平均を求め，その予測精度を評価するという
ような作業を行った。緒果として，主観的予測値の結合は結合予測値を構成す
る個々の予測値よりも精度が良い，結合による予測精度の全般的改善は大部分
少数の個人（2－5人）の予測値の結合によって達成されたということが示さ
れている。なお，Ashton　and　Ashtonの研究のように，主観的予測値の結合に
焦点を合わせた研究としては，Goldberg鯛，Libby　and　Blash丘eld㈱，Winkler吻
があげられるo
　以上，結合される予測法のタイプについて主として実証的研究を扱った文献
のレビューを通じて検討してきたが，量的予測法，質的予測法それぞれ単独に，
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あるいは両者を併せて用いることが必要であると考えられる。いずれにせよ，
比較的単純な予測法の結合が予測精度向上につながれば，それに重点をおくこ
とも大切であろう。
5．将来の研究の方向
　これまで予測精度に関する研究ならびにその中での結合法に関する研究につ
いて，諸文献のレビューを通じて検討してきたが，本節においては予測精度に
関する分野全体（結合法に関する分野を含む）の将来の研究の方向を展望する
ことにしようo
　予測精度に関する分野全体における将来の研究の方向を探ることにするが，
当分野では，これまで論述してきたように，かなりの研究成果の蓄積があると
はいえ，まだまだ探究されるべき問題があることも確かであろう。以下，将来，
一層研究をする必要があると考えられる事項について列挙しよう。
　・複雑な予測法よりも単純な予測法の方が予測精度カ塙いことを確証するよ
　　うにすること
　・予測精度に影響を及ほす諸要因を明らかにするようにすること
　・特定の予測法が他の予測法よりも好ましいとされる状況がとらえられるよ
　　うにすること。
　・予測精度の評価基準指標をさらに開発するようにすること。
　・予測値の単純平均の精度が良い理由を探究するこし
　・予測値の加重平均の精度が良いとされる条件を明らかにすること。
　・複数の予測値が包含する惰報を一層よく利用するために，それの代替的用
　　途を開発すること。
　・予測値の評価のための基準として結合予測値を利用すること。
　・主観的結合のための手続について一層研究すること
　・結合法の実施を容易にし，効率的とするような方法を見出すように努める
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　こと。
・結合される予測法のタイプに関する研究を一層進めること。
・種々のタイプの結合予測値の特性を明らかにすること。
・結合法に関する理論の開発に努めること
・予測精度の良い予測法の開発を一層進めること。
6．むすび
　本稿では，予測の研究および実務において大きな関心が寄せられている予測
精度に関して，諸文献のレビューを通じて種々検討をしてきた。
　予測精度に関しては，それの改善がたえず望まれるところであり，そのため
には，1つには予測法の選定が考慮されるべきポイントとなる。Makridakis
and　Hib㎝，Makridakis　et　aLの予測精度に関する実証的研究では，比較的単純
な予測法が複雑な予測法よりも予測精度が良い等の結果が提示された。かよう
なことは必ずしも未だ一般化されたとはいえないものの，予測法の選定につい
ては示唆を与えるところが多いと考えられる。
　予測精度に関連して，本稿では結合に関する研究をとりあげ，これについて
も諸文献のレビューを通じて種々検討をなし，しかもこれにかなりの紙幅を費
した。結合法は予測精度改善のための方策として有望なものであると評価され，
これまでかなりの研究成果の蓄積がみられる。結合法は，予測実務の上でも，
今後一層その利用が増大することが期待されている。
　また，予測精度の良い予測法の開発にたえず努めることが必要であると考え
られる。
　いずれにせよ，予測精度全般にわたって，今後検討すべき課題は多々あると
いってよく，予測の効果，効率を上げるためにも，こうした分野の研究を理論
的にも，実証的にも，一層推進することが必要であるといえよう。
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